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血漿中 CRH が 15℃で強制水泳を行った群の方が 25℃の場合に比べ有意に高い値を示した．この事
から 15℃で行った強制水泳の方が 25℃の場合に比べ強いストレスを受けていることが示唆された．
この 15℃における強制水泳下では，30㎎ /㎏，60㎎ /㎏フルボキサミン（FLV）は無動時間に有意
な影響を与えなかったが，30㎎ /㎏デシプラミン（DMI）では有意に無動時間を短縮し，クライミ
ング時間を延長させ，いわゆる抗うつ様効果を示した． BDNF 量に対しては 25℃での強制水泳の場
合 60㎎ /㎏ FLV が前頭葉，海馬とも有意に低下していたのに対し， 15℃での強制水泳では有意に増
加した．
以上，水温が低い状態で強制水泳を行うと動物は強いストレスを受け，CRH の血中への放出を増


















tail（Roche Diagnostics社 製， Mannheim， Ger-
many）を，BDNF測定にはELISAキット（BDNF 
Emax® ImmunoAssay System: Promega社 製， 
Madison， WI， USA）を使用し，CRH測定には
YK131 : Mouse / Rat CRF－HS ELISAキット（矢
内原製作所社製， 静岡）を使用した．全ての実験
に用いた超純水は，Milli－Q System（Millipore




























































































































2mLのlysis buffer（137mM NaCl，20mM Tris
－HCl （pH8.0），1% NP40，10% glycerol，1mM 















































































図 1．強制水泳を 15℃と 25℃で行った時の無動時間（A）と脳および血漿中の BDNF量への影響 データ
































































図１  水温15℃下で評価した強制水泳の無動時間とクライミング時間におよぼすFLV（30mg/kg : n=8，60mg/
kg : n=8）とDMI（30 mg/kg : n=5）の影響

























FLV 30mg/kg ― ― ― ―
FLV 60mg/kg ― ↓ ↓
DMI 30mg/kg ±～＋ ―
15℃
FLV 30mg/kg ― ― ― ―
FLV 60mg/kg ― ↑ ↑ ―













































































図３  水温15℃下で強制水泳を行い評価したFLV（30mg/kg: n=8，60mg/kg: n=8））とDMI（30mg/kg : 
n=5）急性投与の前頭皮質，海馬，血漿中　BDNF濃度におよぼす影響
 データは8 ～ 5例の平均± SDで示した． *p<0.05: 溶媒対照群 （Vehicle : n=8）との有意差を示す．
媒対照群は446.7±67.7pg/g，FLV 30mg/mL群お
よびFLV 60mg/kg群BDNF量はそれぞれ482.4±













は535.6±66.4pg/mLで あ り，FLV30 mg/mL群
15 
 
表 1. 強制水泳の水温 25℃と 15℃のフルボキサミン （FLV） およびデシプラミン







FLV 30mg/kg ― ― ― ―
FLV 60mg/kg ― ↓ ↓
DMI 30mg/kg ±～＋ ―
15℃
FLV 30mg/kg ― ― ― ―
FLV 60mg/kg ― ↑ ↑ ―






































































































































A: 海馬 B: 血漿
 図４  水温15℃と25℃下で強制水泳を行った場合の海馬（A）と血漿中（B）CRH濃度におよぼす影響
 データは平均 ± SD （n=8）で示した．
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Abstract
In case to evaluate a efficacy of antidepressants in animals， we use forced swimming test with a 
water temperature of 24 ～ 25℃． The effect of antidepressants， however， might be changed by a 
water temperature of forced swimming test． Therefore， we tested an action of antidepressants un-
der a water temperature of 15℃， and compared with that under 25℃．Brain－derived neurotrophic 
factor （BDNF） contents in the brain were also assessed under the difference of water temperature．
At 15 ℃， immobility time was significantly shortened when compared to that of 25℃， while 
climming time was not changed． The BDNF contents in the frontal cortex and the hippocampus 
were significantly lower under 15℃ forced swimming test than that of 25℃．The plasma BDNF 
contents were not different compared between two temperatures． Corticotropin releasing hormone 
（CRH） in plasma was significantly higher at 15℃ forced swimming test than at 25℃， suggesting 
animals receiving stronger stress．At 15 ℃ forced swimming test， 30 and 60 mg/kg fluvoxamine 
did not show any significant change of immobility time and climming time， while desipramine short-
ened immobility time and prolonged climming time significantly （p<0.001）． At 25℃ forced swim-
ming test， desipramine showed only tendency to shortening of immobility time．  In case of 15℃ 
forced swimming test， 60mg/kg fluvoxamine significantly increased BDNF contents in the frontal 
cortex and the hippocampus， while the contents in both region were significantly decreased at 25℃ 
forced swimming test． Desipramin did not influence the BDNF contents in the brain and the plas-
ma at 15℃ forced swimming test．
When forced swimming test was performed at low water temperature， animals receive strong 
stress and release CRH and cortisol， and those influenced to decrease BDNF contents in the brain． 
Moreover， acute effect of antidepressants is different by the water temperature of forced swimming 
test， especially in desipramine．
Key words :  Forced swimming test， Water temperature， Stress， Antidepressant， Brain－derived 
neurotrophic factor（BDNF）
Received 10 Oct. 2013 ; accepted 14 Nov. 2013
